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100	 кг	 тринитротолуола.	 Обнаружены	 определенные	 закономерности	 в	 динамике	 объемной	
активности	радона,	связанные	с	вариациями	метеорологических	величин	и	гидрологическими	
особенностями	пункта	регистрации.	Длительный	период	активности,	близость	пункта	наблю-
дений	 к	 кратеру	 дают	 основание	 говорить,	 что	 вулкан	 Эбеко	 представляет	 собой	 природную	
лабораторию	для	изучения	механизма	извержений.




с.	 ш.,	 156°00'54"	 в.	 д.)	 высотой	 1156	 м	 н.у.м.,	 по	
частоте	 извержений	 является	 одним	 из	 актив-
нейших	 вулканов	 Курильской	 островной	 дуги	


























и	 фреатомагматические	 извержения	 могут	
происходить	 в	 пределах	 глубокой	 (несколько	
километров)	 гидротермальной	 зоны,	 связан-
ной	 с	 плутоническими	 телами	 (Рычагов	 и	 др.,	
2002).	Оценки	выноса	на	дневную	поверхность	




из	 гидротермального	 горизонта	 под	 вершиной	
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Эбеко	 с	 температурой	 200–250°С,	 что	 является	
уникальным	для	Курило-Камчатского	регииона	
(Kalacheva	et	al.,	2016).
С	 начала	 голоценовой	 эры	 все	 извержения	
вулкана	 Эбеко	 можно	 отнести	 только	 к	 экс-
плозивным	 фреатическим	 или	 фреатомагма-
тическим,	длительность	которых,	как	правило,	
составляла	2–4	года,	а	периоды	межэруптивной	







в	 XXI	 в.,	 описаны	 в	 работах	 (Котенко	 и	 др.,	
2007,	 2010,	 2018;	 Рыбин	 и	 др.,	 2017).	 Последнее	
извержение,	которое	продолжается	в	настоящее	
время,	 началось	 8	 ноября	 2016	 г.	 Слабые	 экс-
плозии	 с	 различной	 загруженностью	 пеплом	
происходят	из	различных	эруптивных	центров	
как	поочередно,	так	и	одновременно	(рис.	2	на	
1	 стр.	 обложки).	 Высота	 эруптивного	 облака	
(ЭО)	 редко	 превышает	 3	 км	 н.у.м.,	 а	 длитель-
ность	событий	составляет	от	одной	до	40	минут.	
Сильные	 пепловые	 выбросы	 сопровождаются	
звуком	с	низкой	частотой,	который	был	слышен	
на	расстояниях	до	7	км	(Котенко	и	др.,	2018).
Эксплозивная	 активность	 вулкана	 нега-
тивно	 влияет	 на	 здоровье	 жителей	 г.	 Северо-
Курильска	 за	 счет	 выпадения	 пепла	 и	 перио-
дического	превышения	предельно	допустимых	
концентраций	 (ПДК)	 таких	 вулканических	
газов	как	SO2	и	H2S.	С	целью	мониторинга	эко-
логической	 обстановки	 в	 г.	 Северо-Курильск	
министерством	 природных	 ресурсов	 РФ	 уста-
новлен	 измерительный	 комплекс	 контроля	
качества	атмосферы	«СКАТ».
Рис. 1. Расположение	острова	Парамушир	и	станции	IS44.	На	верхней	врезке	показана	расстановка	микро-
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Измерительный	 комплекс	 установлен	 на	
южной	 окраине	 города,	 на	 возвышенности	




комплекса	 «СКАТ»	 за	 период	 сентябрь	 2018	 г.	
–	 апрель	 2019	 г	 приведена	 на	 рис.	 3.	 Исходя	 из	
тенденции	 уменьшения	 высоты	 ЭО	 с	 октября	
2018	 г.,	 можно	 предположить,	 что	 активность	
вулкана	спадает.
Обращает	 на	 себя	 внимание	 несовпадение	
дней	выпадения	пепла	и	ПДК	по	запыленности	
в	 г.	 Северо-Курильск.	 На	 взгляд	 авторов,	 это	
связано	 с	 тем,	 что	 «СКАТ»	 определяет	 запы-
ленность	 для	 частиц	 размером	 1–10	 мкм,	 доля	
которых	 при	 выпадении	 пепла	 весьма	 мала.	
Но	при	сильных	ветрах	в	атмосферу	может	под-
ниматься,	так	называемый	ресуспендированный	





В	 настоящее	 время	 дистанционный	 мони-
торинг	активности	вулкана	Эбеко	осуществля-
ется	 сейсмической	 станцией	 Северо-Курильск	
(c/c	SKR)	Сахалинского	филиала	Федерального	
исследовательского	 центра	 «Единая	 геофизи-
ческая	 служба	 РАН»,	 которая	 расположена	 в	
7	км	от	кратера	вулкана.	С	целью	комплексного	
изучения	 физики	 эксплозивного	 процесса	 в	
сентябре	2018	г.	на	с/с	SKR	силами	Камчатского	
филиала	 Федерального	 исследовательского	





на	 разной	 высоте	 на	 мачте	 сотовой	 связи,	 рас-
положенной	 рядом	 со	 зданием	 сейсмостанции	
SKR,	 были	 установлены	 два	 электростатиче-





реализовать	 устройство	 в	 прямоугольном	 кор-
пусе	 с	 габаритными	 размерами	 120×200×45	 мм	
(рис.	 4а).	 Прибор	 обладает	 низким	 электро-




Для	 регистрации	 волновых	 возмущений	 в	
атмосфере,	 возникающих	 во	 время	 эксплозий	
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вулкана	 Эбеко,	 на	 c/c	 SKR	 был	 установлен	
микробарограф	 ISGM-03M	 с	 полосой	 реги-




инфразвуковая	 станция	 IS44	 (рис.	 1),	 позволя-
ющая	 проводить	 мониторинг	 инфразвуковых	
волн,	 сопровождающих	 извержения	 вулканов	
Камчатки	и	Северных	Курил.
Для	исследования	изменений	напряженно-
деформированного	 состояния	 геосреды,	 обу-
словленных	извержением	вулкана	Эбеко,	рядом	
с	 с/с	 SKR	 был	 установлен	 радиометр	 RADEX	
MR107	 (фирма	 ООО	 «КВА РТА-РА Д»)	 дл я	
регистрации	объемной	активности	подпочвен-
ного	 радона	 (ОА	 Rn).	 Радиометр	 осуществляет	
измерение	 ОА	 Rn	 диффузионным	 методом	 с	







Юрков,	 2005).	 В	 нашем	 случае	 глубина	 шпура	
составляла	 1.7	 м,	 а	 поверхность	 почвы	 вокруг	
него	была	покрыта	газонепроницаемым	экраном	
площадью	4	м2,	что	обеспечивает	герметизацию	
от	 подсасывания	 воздуха	 атмосферы	 (рис.	 4в).	
Данная	методика	позволяет	значительно	снизить	
уровень	помех,	связанных	с	вариациями	атмос-









составу	 пород	 и	 их	 геологическому	 возрасту	
в	 разрезе	 был	 выделен	 водоносный	 горизонт,	
который	широко	развит	в	пределах	всей	морской	
террасы,	на	которой	расположена	с/с	SKR.	Водо-






осадков	 и	 перетеканием	 из	 смежных	 горизон-
1	 Отчетная	 техническая	 документация	 по	 ин-
женерно-геологическим	 изысканиям	 «Строитель-
ство	 и	 реконструкция	 систем	 энергообеспечения.	
Северо-Курильск,	о.	Парамушир».	ООО	КРЕАТИВ-
ГЕО.	Уфа.	2014.	(Пояснительная	записка).	283	c.
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тов	 и	 комплексов,	 то	 его	 режим	 тесно	 связан	
с	 метеорологическими	 факторами.	 Разгрузка	






атмосфере,	 был	 разработан	 программно-аппа-
ратный	 комплекс	 на	 основе	 микрокомпьютера	
Raspberry		и	аналого-цифрового	преобразователя	
(АЦП)	Lcard	E24,	имеющего	четыре	аналоговых	
входа.	 Связь	 с	 микрокомпьютером	 Rspberry	
выполнена	по	интерфейсу	RS232.	Функционал	









ответ	 с	 АЦП	 E-24.	 Если	 АЦП	 доступно,	 оно	
передаёт	 строку	 в	 бинарном	 виде.	 Программа	
преобразует	полученные	данные	в	строку	UTF8	












масштабе,	 на	 локальное	 электрическое	 поле	
атмосферы	могут	влиять	геодинамические	про-
цессы	 (землетрясения,	 извержения	 вулканов)	
(Чернева,	Фирстов,	2018).
Долговременные	 непрерывные	 наблюде-
ния	 за	 EZ	 ЭПА,	 являются	 экспериментальной	
основой	для	исследований	локальных	электри-
ческих	 эффектов	 в	 атмосфере.	 Эксплозивная	
активность	вулканов,	при	которой	в	атмосферу	
выбрасывается	 вулканический	 пепел,	 обра-
зующий	 эруптивные	 облака,	 является	 одним	
из	 локальных	 источников	 аэроэлектрических	
структур.
Вулканические	 шлейфы,	 простирающиеся	
в	 некоторых	 случаях	 на	 сотни	 километров,	
несут	 мощный	 электрический	 заряд,	 который	
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Рис. 6. Примеры	 отк ликов	 ЕZ	 ЭПА	 с	
отрицательной	 (а),	 положительной	 (б )	
и	биполярной	полярностью	(в),	возника-
ющих	 при	 прохождении	 газо-пепловых	
облаков	 от	 эксплозий	 вулкана	 Эбеко	
в	 окрестностях	 SKR.	 Начало	 отсчета	
времени	 соответствует:	 а	—	 09.11.2018,	
22:5 4:31; 	 б 	 — 	 0 4.12 .2 018, 	 0 0:16:14;	
в	— 16.03.2019,	04:57:48.
Fig. 6. Examples	of	ЕZ	 	EFA	(electric	field	
of	 the	 atmosphere)	 responses	 with	 nega-
tive	 (а),	 positive	 (б )	 and	 bipolar	 polarity	
(в)	arising	from	the	drift	of	gas-ash	clouds	
f rom	 explosions	 on	 Ebeko	 Volcano	 in	
the	 vicinity	 of	 SKR.	 Time	 reference	 cor-
responds	 to:	 а 	— 	 11/09/2018,	 10:54:31	
PM;	 б 	 — 	 12/0 4/2 018, 	 0 0:16:14 	 А М;	
в	—	16/03/2019,	04:57:48	АМ.
Усредненные	параметры	отклика	в	ЕZ	ЭПА,	зареги-
стрированного	 в	 SKR,	 при	 прохождении	 эруптив-
ных	облаков	от	извержений	вулкана	Эбеко	за	период	
с	1	октября	2018	г.	по	31	марта	2019	г.	
































Естественно,	 эксплозии	 происходили	 при	
различных	метеорологических	условиях	—	как	в	
условиях	хорошей	погоды,	так	и	в	сложных	мете-




Аномалии	 в	 EZ	 ЭПА,	 как	 правило,	 имели	














по-видимому,	 связано	 с	 преобладанием	 в	 них	
пепла.	На	рис.	5	показано,	что	ЭО	от	эксплозии,	
сопровождавшейся	 воздушной	 ударной	 вол-
ной,	т.е.	взрывного	типа,	имеет	отрицательный	
заряд.	В	6	случаях	(13%)		ЭО	формируют	сигнал,	
характерный	 для	 движущегося	 над	 пунктом	
регистрации	 диполя,	 с	 осью	 ориентированной	
вдоль	 движения	 ЭО	 (Чернева,	 Фирстов,	 2018).	
Причем	 первый	 заряд	 «+»,	 а	 второй	 «–»,	 что	
может	 свидетельствовать	 о	начале	 эксплозии	 в	
виде	газо-пепловой	струи	на	начальном	участке	








Исходя	 из	 допущений,	 что	 ЭО	 проходит	
непосредственно	над	пунктом	на	высоте	около	
z	≈	 2	 км	 (согласно	 рис.	 2),	 сделаем	 усреднен-






в	 рассмотренный	 период	 имели	 слабый	 заряд	
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в	 сотые	 доли	 Кл	 (таблица).	 По-видимому,	 это	
является	 свидетельством	 особых	 условий	 воз-
никновения	эксплозий	 и,	 возможно,	 связано	 с	
фреатомагматическим	характером	извержения.
Натурные	 данные	 откликов	 в	 ЕZ	 ЭПА	 при	
прохождении	ЭО	от	эксплозивных	извержений	
являются	 основой	 для	 изучения	 их	 аэроэлек-







Сейсмическое	 и	 акустическое	 излучения	
используются	 как	 результативные	 источники	
для	 дистанционного	 мониторинга	 вулканиче-




их	 распространения	 они	 эволюционируют	 и	
превращаются	 в	 акустические	 инфразвуковые	
волны.
На	 с/с	 SKR	 эксплозивные	 землетрясения	
(ЭЗ)	регистрировались	только	от	наиболее	силь-
ных	 эксплозий.	 Причем	 уверенно	 их	 выделять	
удавалось	на	записях	велосиграфа	путем	сопо-






(рис.	 7).	 В	 то	 время	 как	 акустические	 сигналы	
(АС)	 при	 благоприятных	 метеорологических	










рый	 можно	 отнести	 к	 слабой	 ВУВ	 (рис.	 8б ).	
Запаздывание	 меж ду	 приходами	 сигна лов	
на	 обе	 инфразвуковые	 станции	 составляло	
00:16:02,	 что	 при	 скорости	 звука	 ~300	 м/с	
свидетельствовало	о	едином	источнике	излу-
чения.
При	 сравнительно	 близком	 расстоянии	
микробарографа	 от	 источника	 (r	 =	 7.2	 км),	 на	








В	 связи	 с	 тем,	 что	 длительность	 фазы	 сжатия	
(τ+)	 при	 «вулканических	 взрывах»	 (эксплозий)	
формируется	 размером	 кратера,	 то	 для	 них	 Q	





( )I P t dt
t+
+ = Dò 	[Па„с]	(Фирстов,	2003).	
Зависимость	 между	 энергией	 взрыва	 и	 им-	
пульсом	определяется	формулой	 2/3220 /I Q r+ = × 	
(Цейтлин,	Смолий,	1981),	отсюда	следует,	что	для	
наиболее	сильных	эксплозий	в	рассматриваемый	




На	 динамику	 ОА	 Rn	 существенное	 влия-
ние	 оказывают	 вариации	 метеорологических	
величин	 (Фирстов,	 Макаров,	 2018).	 При	 этом	
сезонный	 ход	 возникает	 за	 счет	 изменения	
температуры	 воздуха,	 а	 низкочастотные	 воз-




состояния	 среды,	 обусловленного	 геодинами-









полного	 влагонасыщения	 (Фирстов,	 Макаров,	
2018).	 На	 кривой	 ОА	 Rn	 можно	 выделить	 эле-
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Результаты	 комплексных	 наблюдений	 за	
активностью	 вулкана	 Эбеко	 в	 конце	 2018	 г.	
и	 начале	 2019	 г.	 показали,	 что	 эруптивные	
облака	 от	 отдельных	 эксплозий	 достаточно	
часто	 проходят	 вблизи	 г.	 Северо-Курильск	 и	
имеют	 отклик	 в	 вертикальной	 составляющей	
электрического	поля	атмосферы.	Три	типа	ано-
малий	в	поле	EZ		ЭПА	свидетельствуют	о	различ-	






В	 поле	 подпочвенного	 радона	 влияние	
напряженно-деформированного	 состояния	
геосреды,	 связанного	 с	 активностью	 вулкана,	
не	выявлено.	Обнаружены	определенные	зако-




собой	 природную	 лабораторию	 для	 изучения	
механизма	 извержений.	 С	 целью	 получения	
более	 детальных	 данных	 о	 механизме	 извер-
жений	 вулкана	 Эбеко	 и	 сопровождающих	 их	
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